




球面上のデータ · · · それぞれの観測が単位球面Sd上の点として表されるデータ(Sd ⊂ Rd+1)．
例） 風向 (d = 1)， 星の方角 (d = 2)，変換されたテキスト情報 (d : large) (X → X/‖X‖)．
図１．（左）1987年秋に記録された渡り鳥の移動方向のデータ (d = 1)，















, x ∈ Sd. (1)
















(ỹ + ξ) + ξ
}
, y ∈ Rd+1.
ここに，ỹ = y/‖y‖2, ξ ∈ Dd+1, Rは(d + 1)× (d + 1)回転行列．
このとき，以下が成り立つ：























(1− ‖φ‖2)2(d + 1)
I,
と簡潔に表現することができる．ただし，Iは(d+ 1)次の単位行列．




2: φ1, . . . , φNを以下のように逐次的に計算する．Nは，φN ≃ φN−1となる値とする．
φt = φt−1 +
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